
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان
بخشي از فعاليتهاي علمي   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت  نشگاهپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دا -
  :شوند موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه اطلاع »  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
  .دهد

  :چاپ كند عبارت ذيل را)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در    1388 در سالكه   استمهندسي مواد  رشته رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«
جابر  ، مشاوره جناب آقاي دكترتقي شهرابي آقاي دكتر  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جنابفني و مهندسي  دانشكده
  ». از آن دفاع شده است نشاطي

دفتر «را به )  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3 ماده
  .تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  نشر آثارعلمي

  .، تأديه كند مدرس بهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربيت %50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

تواندخسارت مذكور را از  ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 
،  استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه دهد به منظور طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4معادل وجه مذكور در ماده 

تعهد فوق وضمانت اجرايي كارشناسي ارشد  مقطع خوردگي و حفاظت مواد دانشجوي رشته منصور بزرگ  اينجانب: 6ماده 
  . تزم مي شوم، به آن مل آن را قبول كرده

    

  منصور بزرگ  : نام و نام خانوادگي                                                                     
  :تاريخ و امضا                                                                                                

  

  

  



و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس دستورالعمل حق مالكيت مادي  

هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي  با عنايت به سياست: مقدمه
علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيات علمي، 

نامه،  ش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پاياندانشجويان، دان
  :رساله و طرحهاي تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند

ست و هرگونه هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه ا رساله/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه -1ماده 
  .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين بهره

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه  - 2ماده 
  .د راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشدبايد به نام دانشگاه بوده و استا علمي 

رساله / نامه در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان: تبصره
  .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  نيز منتشر مي

قيقاتي دانشگاه بايد با مجوز كتبي رساله و تمامي طرحهاي تح/ انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه  -3ماده 
  . شود صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام مي

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -4ماده 
بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از  ي تحقيقاتي دانشگاه ها رساله و تمامي طرح/ مستخرج از پايان نامه

  .طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد

در شوراي پژوهشي دانشگاه به  25/4/1384  ماده و يك تبصره در تاريخ 5اين دستورالعمل در  - 5ماده 
اد اين دستورالعمل، از طريق مراجع تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مف

  .قانوني قابل پيگيري مي شود

  

  منصور بزرگ: نام و نام خانوادگي                                                                      

  :ءامضا                                                                                         

  



  

  
  دانشگاه تربيت مدرس
  دانشكده فني و مهندسي

  
 پايان نامه براي دريافت درجه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي و متالورژي ،

  گرايش خوردگي و حفاظت از مواد

  

  
بررسي اثر عوامل محيطي بر بازدارندگي هگزامين روي فولاد در 

  محيط اسيدكلريدريك
  

  منصور بزرگ: نگارش

  دكتر تقي شهرابي فراهاني: نمااستاد راه

  دكتر جابر نشاطي: استاد مشاور

  

  

  1388تابستان 



  أ
 

  چكيده

محيط در ممانعت از خوردگي فولاد در هگزامين در اين پژوهش در ابتدا عملكرد ممانعت كننده 

دمان به همين منظور تاثير يكسري از عوامل و فاكتورهاي موثر بر ران .بررسي گرديدمولار  1اسيدكلريدريك 

، يك مكانيزم حاصلبازدارندگي مورد ارزيابي قرار گرفت و در نهايت تلاش گرديد تا با استفاده از نتايج 

علاوه بر آن، احتمال وجود اثر هم افزايي بين  .محتمل براي بازدارندگي اين ممانعت كننده ارائه گردد

جهت مطالعه نحوه  .سي قرار گرفتمورد برر اتيل آمينواتانول در محيط اسيدكلريدريكدي-2و امين زهگ

بازدارندگي و بدست آوردن راندمان آن از آزمايشهاي پلاريزاسيون و طيف سنجي امپدانس الكتروشيميايي 

  .انجام گرفت  FTIR آناليز همچنين به منظور انجام بررسيهاي سطحي، .استفاده شد

اما با افزايش  ندمان بازدارندگي گرديد،در محدوده مورد مطالعه باعث افزايش راهگزامين افزايش غلظت    

مجموع اين نتايج در كنار پيروي اين . راندمان بازدارندگي كاهش يافت محلول و افزايش دماسرعت حركت 

رسد كه مويد عملكرد به نظرميو پارامترهاي ترموديناميكي حاصله،  لانگميرممانعت كننده از ايزوترم جذب 

انرژي آزاد جذب هگزامين در محيط  .باشدزيكي بر روي سطح مياين بازدارنده از طريق جذب في

- مي kj/mol0K  56و آنتروپي آزاد جذب  - kj/mol  13، آنتالپي آزاد جذب  - kj/mol 31اسيدكلريدريك 

محيط اسيد كلريدريك مشاركت در كاهش خوردگي فولاد در هگزامين با نيز  دي اتيل آمينواتانول -2 .باشد

مشاركت در برخي موارد به صورت اثر سينرژيسم و در برخي موارد به صورت اثر اين . داشته باشد

     .آنتاگونيسم نمايان شده است

 دي اتيل آمينواتانول - 2  بازدارندگي، بازده پلاريزاسيون، الكتروشيميايي، امپدانس هگزامين، :كليدي كلمات
  سينرژيسم ،



  ب

 

  فهرست مطالب

 1 .......................................................................................................... مقدمه - 1

 4 ............................................................................................... مروري بر منابع - 2
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 39 ............................................................................ تجهيزات و روشهاي آزمايش - 3

 39 ............................................................ ايشاتمواد مورد استفاده در انجام آزم -1- 3
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 41 ................................................. محلول آزمايشهاي خوردگي و روش تهيه -1-3- 3

 42 .................................................................................... آمادهسازي نمونه -2- 3

 43 ................................................................... روشهاي ارزيابي رفتار خوردگي -3- 3

 43 ........................................................................................... مقدمه -3-1- 3

 44 ......................................................................... روشهاي پلاريزاسيون -3-2- 3
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  ت
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-undecane-5-mercapto-1-oxa-2(بازدارنده با نامهايسه اسيد چرب استفاده شده به عنوان   - 1 - 2شكل 

3,4-diazole( UMOD)           ،2-heptadecene-5-mercapto-1-oxa-3,4-diazole(HMOD (    و
)decene-5-mercapto-1-oxa-3,4-diazole (DMOD ............................................................................... 5 

در اسيد   UMOD     2 (HMOD    3 (DMOD)   1يزوترم جذب تمكين براي نمودار ا - 2 - 2شكل 
 6 .................................................................................................................................................. كلريدريك

فولاد در محيط اسيد كلريدريك در حضور و عدم حضور بازدازندههاي  پلاريزاسيونمنحني  - 3 - 2شكل 
P1  وP2 ................................................................................................................................................... 6 
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 .................................................................................................................................................................. 7 
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) aغلظت اسيد در حضور ) Bغلظت بازدارنده  و ) Aتغييرات بازده بازدارندگي بر حسب  - 6 - 2شكل 
DPDTB     b (TPDTB       c (APDTB   d (CPDTB .......................................................................... 8 
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TPDTB       c (APDTB   d (CPDTB ................................................................................................... 9 
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alkyl(CnH2n+1) ammonium bromide)  10، 12، 16در ازاء =n ......................................................... 12 
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0.004 M CNMBT  1000با بزرگنمايي  b (M HCl + 0.004 M ATP 1  15 ................ 10000با بزرگنمايي 

-blank   2 (3) 1مولار در حضور  5/0منحني پلاريزاسيون فولاد نرم در اسيدكلريدريك  -14 - 2شكل 

 sodium n,n-diethylمولار از   5/1×3-10) 6     1×3-10) 5    7×3-10) 4         5×10- 3) 3  4×10

dithiocarbamate ................................................................................................................................... 16 
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 19 .................................................................................................................................................. بازدارنده
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 21 .......................................... مولار  8×4-10) 6     8/4×4-10) 5    4/2×4-10) 4         8×10- 5) 3  2×10



  د
 

- 4)○(    blank) □(مولار در حضور  2منحنيهاي پلاريزاسيون فولاد در اسيد كلريدريك  -21 - 2شكل 

10×1               )Δ (4-10×5       )(4-10      )(3-10×5    )(2-10       مولار ازa (vanillin     و
b  (protocatechualdehyde   22 ................................................................. در جه سانتي گراد 25در دماي 
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  مقدمه -1

واكنش شيميايي يا الكتروشيميايي بين يك ماده، معمولاً يك فلز ، و محيط اطـراف آن مـي   يك خوردگي 

آلودگي محـيط بـه محصـولات خـوردگي و آسـيب ديـدن        .باشد كه به تغيير خواص ماده منجر خواهد شد

و  حفاظـت كاتـدي سـازه هـاي مختلـف      ،باشـند مـي ي ور خـوردگ آهاي زيان  عملكرد يك سيستم از جنبه

هستند، اما تاثيرات مخرب و هزينه هاي به بار  پديده خوردگيتوليدانرژي الكتريكي در يك باطري  از فوايد 

با نگاهي به آمار منتشـر شـده از خسـارات مسـتقيم و غيـر      . آمده به واسطه اين فرآيند به مراتب بيشتر است

يك مطالعه دو سـاله  . آور اين پديده پي بردهاي سرسامتوان به هزينهد كشورها ميمستقيم خوردگي به اقتصا

در آمريكـا  ميليارد دلار در سـال   276هاي مستقيم خوردگي در آمريكا نشان داده كه هزينه 2000تا  1999از 

اي بـالغ  ن رقم هزينهاز اي. دهداز توليد ناخالص داخلي آمريكا را نشان مي% 1/3بوده است كه اين رقم تقريباً 

در . ميليارد دلار به بخش صنعت كه خود داراي زير شاخه هاي مختلفي است، مربـوط مـي باشـد    9/137بر 

بر اسـاس برخـي   . ايران نيز پديده خوردگي خسارات قابل توجهي را در صنايع گوناگون بوجود آورده است

ميليارد  5000حدود  1373ر ايران در سال هاي غير رسمي زيان اقتصادي مستقيم ناشي از خوردگي دبررسي

ميليـارد ريـال بـرآورد شـده      27500حـدود   1379ميليارد ريال و در سال  9000حدود  1375ريال، در سال 

  .است

هـاي ناشـي از   هاي قابل توجه خوردگي، ضرورت جلوگيري و يا حداقل، كـاهش زيـان  به هزينه توجهبا 

از جملـه  . انـد اي مختلفي براي كاهش خوردگي ارائـه شـده  هروش. شودخوردگي بيش از پيش مشخص مي

توان به انتخاب مناسب مواد بـراي كاركردهـاي مختلـف،    هاي كارآمد و موثر در مقابله با خوردگي ميروش

استفاده  ،بكارگيري سيستمهاي حفاظت كاتدي و آندي، كاهش خوردگي محيط، استفاده از پوششهاي محافظ

هـاي يـاد شـده جهـت     در ميـان روش . دگي و بهبود طراحي سيستم اشاره داشـت كننده هاي خوراز ممانعت

هاي موثر بـوده و در صـنايع متعـددي اسـتفاده     هاي خوردگي از روشمقابله با خوردگي، بكارگيري ممانعت
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  .شودمي

 هاي صنعتي عموما عواملي از قبيل تغييرات دما، شرايط هيدروديناميك، زمان عمليات و بسياريدر محيط

ها اثرگذار بوده و گاهي به عنوان عامل مثبـت و گـاهي بـه عنـوان عامـل      عوامل ديگر روي كارآيي بازدارنده

  . نمايندمنفي عمل مي

شـود كـه   هاي اسيدي استفاده ميهگزامين يكي از موادي است كه به عنوان بازدارنده خوردگي در محيط

مورد اين بازدارنده به نـدرت مشـاهده شـده اسـت و     عليرغم استفاده طولاني از آن مطالعات سيستماتيك در 

  . پارامترهاي ترموديناميكي و اثر برخي شرايط روي آن مورد مطالعه قرار نگرفته است

با توجه . باشدگيرد محيط اسيدكلريدريك ميهايي كه هگزامين در آن مورد استفاده قرار مييكي از محيط

در حداكثر ميزان بازدارنـدگي   85% ها از مرز ين در اين محيطبه تحقيقات پيشين صورت گرفته بازده هگزام

. باشـد اين در حاليست كه در برخي شرايط احتياج به كاهش بيشتر سرعت خـوردگي مـي  . عبور نكرده است

افـزودن مـواد   . بنابراين در برخي شرايط احتياج به استفاده از برخي عوامل ديگر به منظور بهبود شرايط است

هـاي كـاهش سـرعت    محلول كه بتوانند اثر مثبتـي روي عملكـرد بازدارنـده باشـند از روش    خاص ديگر به 

  .باشدخوردگي مي

در اين پژوهش پس از بررسي اثر غلظت هگـزامين روي درصـد بازدارنـدگي آن بـه بررسـي اثـر زمـان        

ك مـورد مطالعـه   در ادامه كار اثر شرايط  هيـدرودينامي . ماندگاري روي بازده بازدارندگي پرداخته شده است

قرار گرفته و به منظور محاسبه متغيرهاي ترموديناميكي مورد نياز به منظور بررسي نحوه جذب اين بازدارنده 

  .روي فولاد در محيط اسيد كلريدريك تغييرات دمايي اعمال شده است

رسيدن بـه  و  مولار 1در پايان كار به منظور بهبود شرايط بازدارندگي هگزامين در محيط اسيد كلريدريك 

-دوم استفاده شـده و غلظـت  بازدارنده به عنوان ماده  دي اتيل آمينواتانول -2از  ،هاي خوردگي كمترسرعت

  .اندهاي مورد نياز براي شرايط سينرژيسم و دستيابي به بازده دوچندان معرفي شده
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